[bookmark: _GoBack]一、数字孪生技术以及应用现状
   （一）基本概念
    数字孪生的概念最早起源于2003年的迈克尔教授的生命周期管理课程，起初这个概念是由三个部分组成，即真实、虚拟空间以及两者之间的数据连接，但当时还没有确定“数字孪生”的具体概念。2010年，迈克尔教授在自己的著作中正式为其命名。因为在制造系统中物理对象的种类和展现形式较为丰富，所以对应的定义较为多样化。例如，美国航空研究实验室认为，它是一种仿真的模型，能够在飞行器或者系统中得到应用，并且具备多样化的物理场、概率以及尺度。在运用中应该贯彻科学的理念，提升系统中历史数据、传感器数据以及物理对象模型的应用效果，这样才能直观地反映实体的使用状况、所处状态和预测未来演变趋势[1]。我国研究学者陶飞认为，数字孪生是产品生命周期的重要构成要素，科学应用生命周期中的有效数据、模拟数据以及两者之间的交互数据，才能映射产品的实际情况。2018年，国际上又提出新的研究概念，数字孪生能够对产品进行全面数字化处理，它可以有效模拟系统在稳定环境中的运行状况。
   （二）应用现状
    根据调查数据可知，数字孪生的研究工作呈现几何倍数的递增。在2013年时有关于数字孪生文献每年的产出数量还在个位数徘徊，到2018年时每年就已经有了70多篇文献资料。数字孪生技术在产品个性化设计、生产、制造以及探究制造车间虚拟化的机制与实现方法中有着广泛地应用。
二、数字孪生在智能装备制造中的应用模式
   （一）在设备运行环节的应用
    在原有模式中单机设备制造的流程为：根据方案进行结构布局、智能设备设计、明确运行程序，进行软件设计、系统调试以及正式投入使用。而数字孪生就能有效简化制造的流程，在设计阶段利用信息技术，构建一个数字化的真实模型，把设计、程序、软件等环节汇集到一起，利用虚拟情境检验制造的流程。如果在模拟中出现问题，只需要直接在模型中修改就可以[2]。例如，机械设备出现偏差，需要结合情况改变结构参数、运输带的位置等。之后再次执行操作，保障这次能够正确地完成任务。在经过多次的调试后，就可以把虚拟设备中的数据直接映射到样机中，加强现场调试工作的先进性，提升工作效率。
    虚拟样机构建的一般环节：第一，构建数字模型。利用图纸文件编辑软件，在智能装备设计的阶段就能完整地构建真实的数字模型，其中包含产品的外在结构、内部的零件尺寸大小以及需要安装位置等。第二，优化虚拟信号。图纸文件编辑处于平面的状态，但是智能装备制造工作是动态的，所以要利用仿真技术对其中的各个组件进行运行定义，设置虚拟信号的运行参数、范围和限制等，稳定样机的状态。在这个过程中数字孪生和物理实体的运行状态得到高度的统一。第三，加强信号连接。利用PLC构建软连接和硬连接，先利用仿真模型自身的特征，能够进行软与软的连接。第四，调试操作。能够根据仿运行中存在的问题进行调节，从而保障制造工作的正确性和完整性。
    （二）在产线运行环节的应用
    在设计环节中最困难的就是验证工作，在制造中要经历多项操作工序，并且每项工序的运行速度、时间间隔以及推进速度都需要在进行验证，判断其是否能正常应用。利用数字孪生就能提升验证工作的效率和准确性，利用系统中的数据进行科学分析，在智能装备制造中把存储的数据进行复制，然后就能立即进行使用，这样能够减少资源损耗，提高各个机械设备之间的连接速度。对调试阶段的数据进行优化，能提高生产的先进性，能降低能耗和损耗、提升装置的产量等。
    要想提升产线的数字孪生的发展水平，就需要加强以下的工作：第一，以设备数字孪生为基础，把多个数值模型汇集到同一个虚拟空间中。应该提升计算机的内部配置，以便数据能够大批量导入。在构建中提高系统的优化程度，确保数字孪生能稳定运行。第二，在运行中进行有效的力学控制，为数字模型增加物理属性，建立系统的重力场。第三，需要设备多个开发通讯口，把各个数据汇集到整个中央控制器中，利用数据库进行信号匹配工作，从而实现对多个视觉系统进行有效控制，利用数据库的驱动作用，引导机器人进行工作。第四，集成和协同网络的能力。汇集每个设备中的运行数据，明确零部件的使用次数，利用云技术进行数据统计，判断设计时序和节拍是否合理，检测关键数据是否准确，从而达到数字孪生管理和维护的目的。
    （三）在工厂运行环节的应用
    在工厂层对数字孪生进行有效应用，对整个物流系统进行有效控制，对制造规划、产品质量、材料资源以及人力资源进行统一的数字化管理。在对材料管理时应该协调好出入库工作，定期进行盘点，在数字化系统中能够查看材料的数量变化。利用MES技术建立模拟物料，这样就能让虚拟世界和现实世界同步发展，一旦在运行中出现问题，就能在系统中准确定位出问题的具体位置。在生产中把计划发到系统中，利用数字模型编写生产指导书，为模型和生产计划构建联系，即使生产中出现变化条件，也能立即应对。
    结论：数字孪生在智能装备制造中有着重要的意义，能够实现物理对象和虚拟模型的相互映射，提升物理实体虚拟化和信息化的发展程度。数字孪生是智能工厂运行中不可或缺的一部分，能够对制造设备和生产线进行虚拟化处理。在应用中充分利用大数据技术和信息技术，能够提升数字孪生在制造中的应用价值。
